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Anotace 
 
Tato bakalářská práce se zabývá konstrukcí pojezdového mechanismu mostového 
jeřábu o nosnosti 8000kg, Provoz jeřábu bude pravidelný, přerušovaný v dílenských 
prostorách. Práce obsahuje konstrukční řešení a výpočet pojížděcího kola, pohonu, hřídele a 
ložisek. Dále je navrhnutá potřebná plochá převodovka a brzda. Součástí je také výkresová 
dokumentace. 
 
 
 
Annotation 
 
This bachelor thesis deals with the design of bridge crane travel mechanism with 
loading limit of 8000kg. The operation of the crane will be regular, intermittent in workshop. 
This thesis contains a design analysis and calculation of travel wheel, gear, shaft and bearings. 
Further a flat gear-box and brake are designed. An integral part of the thesis is drawing 
documentation.  
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1. Úvod 
 
Mostový jeřáb je strojní zařízení určené k dopravě břemen ve svislém a vodorovném 
směru omezeném pracovním polem jeřábu . Jeho nosnou konstrukci tvoří jeřábový most 
pojíždějící po vyvýšené jeřábové dráze. Po stranách mostu jsou dva příčníky, ve kterých jsou 
uložena pojezdová kola.  Po mostě pojíždí jeřábová kočka se zdvihacím ústrojím, které bývá 
nejčastěji opatřené jeřábovým hákem či drapákem, podle druhu přepravovaného materiálu. 
Mostové jeřáby se nejčastěji používají v dílenských prostorách, ve skladech a na skládkách. 
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2.  Cíle práce 
 
Cílem bakalářské práce je navrhnout pojezdový mechanismus mostového jeřábu 
s kočkou, tak aby splňoval minimální zadanou životnost, byl provozně spolehlivý, 
konstrukčně jednoduchý  s minimálními nároky na údržbu. Navržené řešení by mělo být 
optimální i z pohledu ekonomického, aby zbytečné předimenzování prvků nevedlo 
k prodražování celého zařízení.  
 K dosažení výše uvedených cílů práce je třeba provést návrh řešení, funkční 
výpočet  kol, pohonu , brzdy apod, dále navrhnout a nadimenzovat hřídele a jejich uložení vč. 
pevnostního výpočtu. Součástí práce je zhotovit výkresovou dokumentaci navrženého řešení 
obsahující celkovou sestavu a všechny výrobní výkresy. 
 
Nosnost jeřábu musí být Gz = 8000 kg 
Rozpětí jeřábu L = 12000 mm 
Rozvor kol jeřábového mostu ak = 3600 mm 
Rychlost pojezdu jeřábu v = 50 m/min 
Skupinová klasifikace mechanismů jeřábu dle ČSN ISO 4301/1: zdvih M4, pojezd kočky M3 
a pojezd jeřábu M4 
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3. Koncepce řešení 
 
Mostový jeřáb se bude pohybovat po vyvýšených kolejnicích na čtyřech 
pojížděcích kolech s nákolky uložených ve dvou příčnících. Dvě protilehlá kola budou 
poháněná. Hnací pojížděcí kola mohou být poháněna: 
• centrálně, tj. jednim motorem, převodovkou a brzdou umístěným zpravidla uprostřed 
mostu. Přenos hnací síly na kola je pomocí průběžné hřídele. 
• vícemotorový pohon, tj. každá strana jeřábu je poháněna vlastním motorem 
s převodovkou a brzdou. 
 
Pro pohon pojezdového mechanismu jeřábu navrhuji koncepci vícemotorového 
pohonu, kdy každá strana – příčník – mostového jeřábu bude mít vlastní elektromotor s 
plochou převodovkou s dutou hřídelí a brzdou nasazenou na hřídel hnacího kola. Potřebný 
kroutící moment z pohonu bude pomocí hřídele přenášen na jedno pojezdové kolo na každé 
straně jeřábového mostu.  Tento hřídel bude uložen v ložiskách, umístěných v tělesech rámu 
samotného jeřábového mostu. Jedno ložisko je uchyceno pevně, druhé umožňuje vyrovnání 
případné dilatace. Navržené řešení zachytí nejenom radiální síly od zatížení jeřábu, ale i 
axiální síly od pojezdu kočky a případného příčení jeřábového mostu. Zbývající dvě 
nepoháněná kola budou připevněná k jeřábovému mostu stejným způsobem jako poháněná, 
ale se zkráceným hřídelem. Takto navržené řešení je konstrukčně jednoduché, provozně a 
cenově výhodné. 
 
 
 
 
 
Obr.1  Schéma pojezdového mechanismu 
 
1. Motor 
2. Převodová skříň 
3. Brzda 
4. Hřídel 
5. Pojezdové kolo 
6. Rám jeřábového mostu 
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3.1. Klasifikace jeřábu 
 
Skupinová klasifikace mechanismů jeřábu je podle zadání: zdvih M4, pojezd 
kočky M3 a pojezd jeřábu M4. Podle normy [7] str. 3, tab. 1 se jedná o dílenský jeřáb, který 
má pravidelné přerušované používání. Dále norma [6] str. 6, Tab. 4 určuje třídu využívání T5 - 
jako pravidelné přerušované využívání (doba využívaní Y = 6300 hodin). Dále norma [6] str. 
7, tab. 6 stav zatěžování, jako lehký - L1.  
 
3.2. Pojížděcí kola 
 
Pojížděcí kola slouží k pojezdu jeřábu po kolejové dráze z ocelových kolejnic o 
rozpětí 12000mm a musí být schopny unést celou hmotnost jeřábu včetně jeho nosnosti.  
 
Zvolil jsem kolejnice podle [14] JK65 ČSN 42 5678 od firmy Ferona, a.s. 
- materiál 10 750.0 
- hmotnost 43,5 kg/m 
- šířka hlavy 65 ± 1,25 mm 
- účinná šířka dle obr. 2; b = 65 – 2 ּ R6 = 53 mm 
       
 
 
 
 
 
Obr.2 -  Kolejnice JK 65 [14] 
 
Po této kolejnici se budou pohybovat kalená pojížděcí kola, vyrobená z oceli 
k odlévání ČSN 42 2661.1. Ty se kontrolují na únavu materiálu, která se projevuje 
nežádoucím pittingem. Vychází se přitom z Hertzova vzorce, díky kterému zjistíme měrný 
tlak, vznikající mezi kolem a kolejnicí o účinné šířce b.  
Při výpočtu velikosti pojezdového kola je uvažáváno s  maximálním zatížení tj. 
případ, kdy plně zatížená kočka je nejblíže k příčníku. 
Pro výše uvedené zadání je na základě výpočtu navrženo pojížděcí kolo o průměru 
D = 300mm a šířce bk = 65mm. Výpočet pojížděcích kol je proveden podle literatury [1]. 
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3.3. Pohon 
 
Každý příčník jeřábového mostu je poháněn samostatnou plochou převodovkou 
s elektromotorem firmy NORD zobrazeným na obr.3. Pohon musí být schopen zvládnout 
krátkodobý a přerušovaný provoz a přetížení motoru při rozjezdu, kdy překonává větší 
momenty než při plné rychlosti. 
Je třeba vypočítat optimální výkon elektromotoru, aby nebyl přetížen, tím se 
nepřehříval a nedocházelo k jeho znehodnocení. Ovšem předimenzovaný má také své 
nevýhody, jako jsou vyšší náklady na provoz a vyšší pořizovací cena. Díky vyššímu výkonu 
se razantně sníží doba rozjezdu a může dojít k nežádoucímu rozhoupání přenášeného 
břemene. Při nezatíženém jeřábu též k prokluzu pojezdových kol a jejich vyšší opotřební. 
Brždění celého jeřábového mostu je uskutečněno elektrobrzdou přidanou 
k elektromotoru a je nutné vypočítat moment potřebný k zastavení.  
Pro pohon je volen elektromotor s plochou převodovkou SK 3282 A B G –100L/4 
BRE 20 od firmy NORD 
 
 
 
 
Obr.3 - Elektromotor s plochou převodovkou firmy NORD [9] 
 
3.4. Hřídel 
 
V jednotlivých průřezech hřídele se vyskytují ohybová napětí od zatížení kola i 
samotného převodového motoru. V úseku mezi převodovkou a pojížděcím kolem i napětí 
kroutící od kroutícího momentu, pohánějící hnaná pojíždějící kola. Při příčení jeřábového 
mostu zde vznikají axiální síly. Kvůli neznalosti tvaru konstrukce jeřábového mostu jsem je 
zvolil podle udávaných hodnot velmi podobného mostového jeřábu z dokumentace jeřábu od 
firmy ABUS [10] jako Fa = 5,5 kN. Tato síla nám vytváří nejen axiální síly do ložisek, ale i 
ohybové momenty přes rameno pojíždějícího kola. V nejvíce nebezpečných průřezech je 
spočtená bezpečnost a zkontrolována k bezpečnosti dovolené.  
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Materiál hřídele volím ČSN 12 060.6, která je zušlechtěna na dolní pevnost 
Charakteristiky materiálu podle [5] pro tyče tažené za studena ČSN 42 6510 
- mez pevnosti – Rm = 650 - 840MPa 
- mez kluzu – Remin = 365 MPa 
 
 
3.5. Ložiska 
 
Plynulý rotační pohyb hřídele s pojíždějícím kole je zajištěn díky valivým 
ložiskům. Ty musí být schopny snést radiální tak i axiální zatížení od celého mostového 
jeřábu. Radiální síly se mění v závislosti na hmotnosti přenášeného břemena a polohy 
jeřábové kočky. Samotný výpočet je proveden s uvažováním maximálního zatížení po celou 
dobu provozu. Taky jsou brány v ohled axiální sily od příčení jeřábového mostu a pohybu 
kočky. Z těchto důvodů je jedno ložisko voleno soudečkové, připevněné k pouzdru na pevno 
a druhé válečkové , které má umožněný axiální posuv v pouzdře. Je zajištěno proti posunuti 
pouze na hřídeli. Díky tomuto uložení ložisek je zajištěna případná dilatace hřídele. Je třeba u 
obou ložisek spočítat minimální trvanlivost  v hodinách, která musí být větší jak požadovaná 
6300 hodin. Jelikož ve většině případů při běžném provozu nebude jeřáb dosahovat 
maximálních zatížení, bude konečná trvanlivost ložisek s největší pravděpodobností mnohem 
větší, než spočtená.  
 
 
 
   
 
a)    b) 
 
Obr.4 - [12]  a) dvouřadé soudečkové ložisko 
       b) válečkové ložisko 
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4. Výpočty 
 
4.1. Určení zatížení 
 
Hmotnost jeřábu při maximálním zatížení 
 
Jelikož nemám zadanou konstrukční hmotnost jeřábu (Gk), která je potřebná 
pro další výpočty, voleno Gk podle jiného jeřábu, velice podobných parametrů firmy 
ABUS, dle [10] str.80,  Gk = 9000 kg. 
 
(1)  
 
 
 
 
kde -  Gk (kg) - konstrukční hmotnost jeřábu (včetně kočky a háku) 
  Gz (kg) - hmotnost zátěže  
 
 
Hmotnost pohyblivých částí po jeřábovém mostě 
 
Hmotnost jeřábvé kočky zvolena podle firmy ABUS, dle [10] str.80,  Gč = 1200 kg. 
 
(2) 
 
 
 
 
kde -  Gč (kg) – hmotnost jeřábové kočky 
 
 
Hmotnost jeřábového mostu 
 
 
(3) 
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4.2. Pojíždějící kola 
 
4.2.1. Síly působící na kola 
 
Síla působící na jedno kolo pouze od jeřábového mostu 
 
 
(4) 
 
 
 
 
 
kde -  g – tíhové zrychlení - 9,81mּs-2 
  m (-) – cekový počet kol  
 
Síla od pohyblivých částí jeřábového mostu (kočka + břemeno) 
 
(5) 
 
 
 
 
Reakce od síly Fp 
  
    Obr.5 - Reakce od síly Fp 
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4
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gGF
m
m
m
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N 84235F        
601790252F        
FFF        
0FFF        
0F
A
A
BpA
BpA
=
−=
−=
=+−
=∑
Vzdálenost kolejnice od nejbližšího možného umístění jeřábového háku L1 (obr. 4) 
volena podle [10] str.80, L1 = 800mm. 
 
 
 
 
(6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
(7) 
 
 
 
 
 
 
kde -  FA (N) – reakce působící v podpoře  A 
FB (N) – reakce působící v podpoře  B 
L (mm) – rozpětí jeřábového mostu 
  L1 (mm) – minimální vzdálenost mezi kočkou kolejnicí  
MOA (Nmm) – ohybový moment vztažený k místu A
 
 
Maximální a minimální zatížení pojížděcího kola 
 
Na každé straně jeřábového mostu máme dvě kola. Abychom získali 
maximální zatížení na jedno kolo, musí se síla FA dělit dvěmi a přičíst síla působící na 
jedno kolo pouze od jeřábového mostu (Fm).   
 
(8) 
 
 
 
 
 
 
Při minimálním možném zatížení uvažujeme místo síly FA sílu FB.
 
 
 
(9) 
 
 
 
N 6017F        
12000
80090252F        
L
LF
F        
0LFLF        
0M
B
B
1p
B
B1p
OA
=
⋅
=
⋅
=
=⋅+⋅−
=∑
N 61248F
19130
2
84235F
F
2
FF
max
max
m
A
max
=
+=
+=
N 22139F
19130
2
6017F
F
2
FF
min
min
m
B
min
=
+=
+=
Ústav automobilního  Roman Pavelka  
a dopravního inženýrství 
Brno, 2009  18 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
nminmax fbD
kF ⋅⋅⋅=
hf
4.2.2. Průměr pojíždějícího kola 
 
Průměr pojížděcího kola vypočteme ze vzorce (10) získaného v [2] str.67.
  
 
   (10) 
 
Účinná šířka kolejnice podle obr.2 
b = 65 - 2ּR6 = 53mm 
 
Součinitel závislý na materiálu a druhu provozu - podle [2] str.67,  
voleno k = 10 
Součinitel počtu otáček - podle [1] str.185, voleno fn = 0,96 
Součinitel trvanlivosti – podle [2] str.67  
 
(11) 
 
 
 
 
 
 
Úpravou vzorce (10) získáme minimální průměr pojíždějícího kola: 
 
mm  5,802D
0,965310
2,3361248D
fbk
FD
min
min
n
max
min
=
⋅⋅
⋅
=
⋅⋅
⋅
=
hf
 
 
Průměr pojíždějícího kola volen D = 300mm, poloměr R = 150mm 
 
kde -  Y (h) – doba využívání jeřábu 
 
 
4.3. Pohon 
 
4.3.1. Předběžný návrh elektromotoru 
 
Průměr (poloměr) hřídele pod pojížděcím kolem 
   
- navrženo d = 80 mm 
  r = 40 mm  
 
 
 
 
33,2f
500
6300f
500
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h
3
h
3
h
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=
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Tažná síla 
 
Při pojíždění jeřábu překonává hnací motor pasivní odpory, které vznikají 
třením valivým, čepovým, třením nákolků o kolejnice, nábojů kol o postranice. [2] 
 
Rovnováha sil působící na pojížděcí kolo   
 
(12) 
 
 
 
Obr.6 - Síly na pojížděcí kolo 
 
Do vzorce (12) je třeba ještě zahrnout zbývající odpory součinitelem 
přídavných odporů dle [1] str.256, Tab. IV-5, voleno κ = 1,7 a upravit. 
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Součinitel valivého tření - dle [2] str.86, voleno e = 0,8 mm 
Součinitel čepového tření - dle [2] str.86, voleno pro valivá ložiska fč = 0,02 
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Výkon motorů při ustálené rychlosti 
   
 
(13) 
 
 
 
 
 
kde -  ηC (1) – celková účinnost pojezdového ústrojí 
   v (mּmin-1) – rychlost pojezdu jeřábu 
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Moment motorů při ustálené rychlosti 
  
  
(14) 
 
 
 
 
 
kde -  nm (min-1) – otáčky motoru 
 
Předběžná volba elektromotoru 
  
- dle [9] str. F13, předběžně voleny dva elektromotory 100/L4, 
         parametry elektromotoru:  - jmenovitý výkon Pn = 2200 W 
- jmenovitý moment Mn = 14,6 Nm 
 
4.3.2. Kontrolní výpočet elektromotoru 
 
Zrychlující síla 
  
(15) 
 
 
Doba rozběhu jeřábu - tr (s), podle [2] str.89, by neměla být větší jak 8 – 10 s,  
voleno tr = 6s 
 
  
 
 
 
 
Otáčky pojíždějících kol 
  
  
 
(16) 
 
 
 
 
Převodový poměr  
 
(17) 
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Moment jednoho motoru potřebný k rozjezdu 
  
Podle literatury [2] str.88. 
 
(18) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Moment setrvačnosti elektromotoru - J (kgּm2), podle [9] str. F13 
J = 0,00313 kgּm2 
 
  
 
 
 
 
kde -  Mst (Nm) – moment pasivních odporů, redukovaných na hřídel  
                             motoru 
  Msp (Nm) – setrvačný moment posuvných hmot, redukovaných  
         na hřídel motoru 
  Msr (Nm) – setrvačný moment rotujících hmot, redukovaných 
               na hřídel motoru 
  R (m) – poloměr pojížděcího kola 
  ε (s-1) – úhlové zrychlení hmot na hřídeli motoru 
 
 
Povolené zvýšení výkonu motoru, při krátkodobém a při přerušovaném provozu 
 
Jmenovitý moment elektromotoru Mn = 14,6Nm, je nedostačující k rozjezdu jeřábu.
 Mrozj > Mn  
 
- dle [1] str.544, Tab. VII-2, volen zatěžovatel motoru ε  = 25% 
- dle [9] str.F6,  povoleno krátkodobé přípustné zvýšení výkonu  
motoru (Pp) oproti jmenovitému výkonu – (Pn) 
 
Pp = 1,33ּPn = 1,33ּ2200= 2930W           
 (19) 
 
 
 
 
 
 
( )
r
m
c
ZProzj
c
zp
c
rozj
srspst
rozj
t30
nπ
2
J
ηi2
RFTM
2
εJ
ηi
RF
ηi
RT
M
2
MMM
M
⋅
⋅
⋅+
⋅⋅
⋅+=
⋅+
⋅
⋅
+
⋅
⋅
=
++
=
( )
Nm15,16M
630
1400π
2
0,00313
0,9539,622
0,151,36121,3024M
rozj
rozj
=
⋅
⋅
⋅+
⋅⋅
⋅+=
Ústav automobilního  Roman Pavelka  
a dopravního inženýrství 
Brno, 2009  22 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
 
Moment, který je schopen motor vykonat při krátkodobém a při přerušovaném 
provozu 
 
Dosazením Pp do vzorce (14). 
 
 
 
 
 
Mrozj < Mp – zvolený motor 100/L4 vyhovuje 
 
   
Kontrola tažné síly motoru vzhledem k adhezní tíze jeřábu 
 
Rovnice rovnováhy sil na obvodu pojíždějícího kola podle [2] str.89. 
 
 
 (20) 
 
 
Součinitel tření mezi hnacími koly a kolejnicí při rozjezdu 
- dle [2] str.89, voleno f = 0,15 
 
Minimální doba rozběhu vyhází z rovnosti dané rovnice (20). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tr min = 1,29 s < tr = 6 s - vyhovuje 
 
kde -  ∑K (N) – součet zatížení všech poháněných kol jeřábu (adhezní  tíha)                         
  T´ (N) – jízdní odpor na poháněných kolech 
  z (-) – poměr celkového počtu kol (čtyři) k počtu poháněných kol (dvě) 
  m1 (-) – počet nepoháněných kol (dvě) 
 
Pro pohon voleny dva elektromotory 100/L4 o jmenovitém výkonu 2,2 kW, 
každý na jednu stranu jeřábového mostu. 
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4.3.3. Volba převodovky 
 
Podle [9] str.A6, diagram 1, volen minimální provozní faktor fBmin = 1,5 
 
Převodovka volena dvoustupňová plochá čelní SK 3282 podle [9] str.C17, o výstupních 
otáčkách n2 = 50 min-1 a kroutícím momentu M2 = 420 000Nmm. 
 
 
4.3.4. Výpočet brzdy 
 
Minimální doba zastavení 
  
Z rovnice rovnováhy sil při brždění na obvodu pojíždějícího kola  
podle [2] str.89. 
 
 
(21) 
 
 
 
Minimální doba zastavení vyhází z rovnosti dané rovnice (21). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Doba zastavení jeřábu voleno ts = 1,5 s 
 
Zpomalující síla 
 
Vychází ze vzorce (15) dosazením doby zastavení jeřábu ts. 
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Potřebný brzdný moment na jeden motor 
 
Podle [2] str.89. 
 
 
(22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Brzda volena podle potřebného brzdného momentu na každý motor 100/L4 podle [9] 
str.G5, jako BRE 20 o hmotnosti 5,5kg 
 
 
4.3.5. Volba pohonu 
 
Podle [9] a předchozích výpočtů volím dva pohony s brzdami, každý na jednu stranu 
mostu. 
 
SK 3282 A B G –100L/4 BRE 20 
 
O hmotnosti mp =54kg + 5,5kg = 59,5 kg 
 
 
4.4. Ostatní výpočty 
 
4.4.1. Výpočet pera na otlačení 
 
a) mezi převodovkou a hřídelí 
 
Převodovka SK 3282 má otvor pro hřídel o průměru d1 = 40mm. Podle [3] str.467 
voleno PERO 12e7 x 8 x l1 
- hloubka pera v náboji t11 = 3,1  mm 
    - hloubka pera v hřídeli t1 = 4,9 mm 
    - šířka pera b1 = 12 mm 
 
 
(23) 
 
 
Podle [3] str.55 volen dovolený tlak pD = 80 MPa. 
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Dosazením výše zjištěných hodnot do vzorce (23). 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Voleno  l1 = 100mm 
 
PERO 12e7 x 8 x 100  ČSN 02 2562 
 
kde -  l1 (mm) – délka pera 
  S1 (mm) – plocha pera v kontaktu s plochou náboje  
 
 
b) mezi pojezdovým kolem a hřídelí 
 
Průměru čepu pojezdového kola d = 80mm. Podle [3] str.467 voleno  
PERO 22e7 x 14 x l2 
- hloubka pera v náboji - t21 = 5,5  mm 
    - hloubka pera v hřídeli - t2 = 8,5 mm 
    - šířka pera - b2 = 22 mm 
    
Dosazením do vzorce (23) a úpravou získáme l2.  
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Voleno  l2 = 63 mm 
 
PERO 22e7 x 14 x 63  ČSN 02 2562 
 
kde -  l2 (mm) – délka pera 
 S1 (mm) – plocha pera v kontaktu s plochou náboje 
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4.4.2. Výpočet hřídele 
 
 
Obr.7 – Hnací hřídel 
 
Hřídel je namáhán od kroutícího momentu mezi převodovkou a 
pojížděcím kolem, ohybovým momentem od hmotnosti celého jeřábu, motoru 
s převodovkou a případným axiálním zatížením při zpříčení jeřábového mostu, či 
pojíždění kočky po mostě. Volen materiál hřídele 12 060.6 s charakteristikami 
podle [5] pro tyče tažené za studena ČSN 42 6510  
- mez pevnosti – Rm = 650 - 840MPa – voleno 800 MPa 
- mez kluzu – Remin = 365 MPa - voleno 400MPa 
 
 
Schéma zatížení hřídele      
 
Obr.8 – Zatížení hnacího hřídele
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4.4.2.1  Reakce v podporách 
 
- působí axiální síla -Fa = 22000N 
 
 
(24)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(25)  
 
 
 
 
 
 
 
- působí axiální síla v opačném směru Fa = 5500N 
Dosazením do vzorců (24) a (25) získáme reakce při opačném směru působení 
axiální síly 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kde -  Fa (N) – axiální síla působící na jeřábový most 
FC1 (N) – reakce působící v místě C (s axiálním zatížení mostu) 
FD1 (N) – reakce působící v místě D (s axiálním zatížení mostu) 
  mp (kg) – hmotnost pohonu 
  MOC (Nmm) – ohybový moment k místu C       
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VVU hřídele 
    
 
 
 
 
Obr.9 – VVU hnacího hřídele
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4.4.2.2  Napětí v jednotlivých průřezech 
 
 
Místo I 
 
Ohybový moment 
 
(26) 
 
 
Napětí v ohybu  
 
 
(27) 
 
 
 
 
 
 
kde - WO (mm3) – modul průřezu v ohybu 
 
Napětí v tahu (tlaku)  
 
 
(28) 
 
 
 
 
 
 
Napětí ve smyku 
 
(29) 
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Místo II
 Dosazením do vzorců (26), (27), (28) a (29) získáme: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Místo III
    Uvažujeme průměr hřídele pod perem (80mm – 8,5mm = 71,5mm)  
Dosazením do vzorců (26), (27) a (29) získáme: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Napětí v krutu 
 
(30) 
¨ 
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Místo IV 
Dosazením do vzorců (26), (27), (29) a (30) získáme: 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Místo V 
  Dosazením do vzorců (26), (27), (29) a (30) získáme: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nejnebezpečnější jsou místa I a III.  
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4.4.2.3  Určení bezpečnosti 
 
a) místo I – je zatížené ohybem, smykem a tahem (tlakem) 
 
Obr.10 [11] – Zatížení hnacího hřídele v místě I
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Protože bude hřídel namáhán střídavým napětím nejvíce v místě A kde uvažujeme 
pouze ohybové a tlakové (tahové) napětí, platí: 
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mez únavy reálné součásti – podle [4] str. 210 
 
  (31) 
 
 
- součinitel velikosti podle [1] str.130, obr.3-104 volen vV = 0,80 
- součinitel vrubu podle podle [4] str. 212 
 
(32) 
 
 
- součinitel koncentrace napětí podle [1] str.132, tab.III-26 volen α = 1,8 
- poloměr křivosti v kořeni vrubu rk = 2mm 
- materiálová charakteristika 
            (33) 
 
 
 
 
 
 
- součinitel povrchu podle [1] str.130, obr.3-103 volen η = 0,88 
  
mez únavy vzorku  - 
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Dosazením do vzorce (31) dostaneme:  
 
 
 
 
 
kde -  σOm (MPa) – střední ohybové napětí 
σOmax (MPa) – maximální ohybové napětí 
σOmin (MPa) – minimální ohybové napětí 
σOa (MPa) – amplituda ohybového napětí 
σCo (MPa) – mez únavy v ohybu zkušebního vzorku daného materiálu
 
 
bezpečnost v místě I  
 
 
(34) 
 
 
 
b) místo III – je zatížené ohybem, smykem a krutem 
 
 
Obr.11 [11] – Zatížení hnacího hřídele v místě III 
 
Protože bude hřídel nejvíce namáhán v místě A střídavým ohybovým napětím a 
konstantním kroutícím napětím platí  
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Mez únavy reálné součásti 
 
- součinitel velikosti podle [1] str.130, obr.3-104 volen vV = 0,80 
- součinitel vrubu – nemá vrub β = 1 
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- součinitel povrchu podle [1] str.130, obr.3-103 volen η = 0,88 
 
Dosazením do vzorce (31) získáme: 
 
 
 
 
 
Bezpečnost σ napětí v místě III (dynamická)- podle (34) 
 
  
 
 
  
 Bezpečnost τ napětí v místě III (statická) 
 
(35) 
 
 
 
 
 
 
Celková bezpečnost v místě III 
  
(36) 
 
 
 
 
 
 
Dovolená bezpečnost  
 
(37)
 
 
podle [1] str.40,   
    - tab.II-6 - součinitel bezpečnosti vyjadřující účel součásti k1 = 1,2 
    - tab.II-7 – součinitel bezpečnosti vyjadřující druh provozu k2 = 1 
    - součinitel spolehlivosti materiálu k3 = 1,5 
 
 
Hřídel v místě nebezpečných místech I a III vyhovuje. 
Navržený tvar hřídele je vyhovující! 
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4.4.3. Výpočet ložisek 
 
a) v místě C 
 
Předběžně volím podle [12] str. 716,  
soudečkové ložisko SKF 22310 E ČSN 02 4705 
- Dynamická únosnost C = 220000N 
- Statická únosnost C0 = 224000 N 
 
Podle [8] str.151, volen rotační součinitel V = 1 
- 
mezní hodnota e1 = 0,42
 
(38) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Potom podle [8] str.151 součinitelé X = 1 a YL = 2,6 
 
kde - Fa (N) - axiální síla působící na ložisko          
  Fr (N) - radiální síla působící na ložisko                                        
 
  
Ekvivalentní dynamické zatížení 
 
(39) 
 
 
 
 
 
 
Trvanlivosti ložisek v hodinách 
 
 
(40) 
 
 
 
 
 
 
 
Ložisko 22310 vyhovuje, požadováno minimálně 6300h. 
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b) v místě D 
 
Předběžně volím podle [13] str.716, válečkové ložisko 
SKF NUP 310 ECP ČSN 02 4670 
- Dynamická únosnost C = 127000 N 
- Statická únosnost C0 = 112000 N 
  
Ekvivalentní dynamické zatížení úpravou vzorce (39). 
 
 
 
 
 
 
 
Trvanlivosti ložisek v hodinách podle vzorce (40). 
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Ložisko NUP 310 vyhovuje, požadováno minimálně 6300h.  
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5. Závěr 
 
Dle zadání, jsem navrhnul konstrukční řešení pojezdového mechanismu 
mostového jeřábu pracující v dílenském provozu. Navržený pojezdový mechanismus splňuje 
zadané parametry vč. požadované životnosti. Zpracovaná koncepce je konstrukčně 
jednoduchá, s minimálními nároky na údržbu a zaručuje snadnou vyměnitelnost 
opotřebovaných dílů. Celý pohon je řešen pomocí produktů, které jsou běžně dostupné. 
Většina dílů jsou konstruovány z normalizovaných polotovarů s ohledem na cenu. Navržené 
pojezdové kolo je lité.  
Pojezdové kolo vyhovuje na otlačení i při plném zatížení jeřábu a nerovnoměrném 
rozložení na všechny čtyři kola. Navržená koncepce pojezdového mechanismu jeřábu je 
podložena zpracovaným pevnostním výpočtem s dostatečnou mírou bezpečnosti. 
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6. Seznam použitých symbolů 
 
α ........  součinitel koncentrace napětí [-] 
β ........  součinitel vrubu [-] 
ε ........  úhlové zrychlení hmot na hřídeli motoru [s-1] 
η ........  součinitel povrchu [-] 
ηC ......  celková účinnost pojezdového ústrojí [-] 
σc .......  mez únavy vzorku [MPa] 
σc
*
......  mez únavy reálné součásti [MPa] 
σo .......  napětí v ohybu [MPa] 
σt .......  napětí ve tahu (tlaku) [MPa] 
τk........  napětí v krutu [MPa] 
τt ........  napětí ve smyku [MPa] 
b1 ......  šířka pera (převodovka) [mm] 
b2 ......  šířka pera (pojížděcí kolo) [mm] 
FA ......  reakce působící v podpoře  A [N] 
C .......  dynamická únosnost ložiska [N] 
Co ......  statická únosnost ložiska [N] 
b ........  účinná šířka kolejnice [mm] 
D .......  průměr pojížděcího kola [mm] 
Dmin ...  minimální průměr pojížděcího kola [mm] 
d ........  průměr hřídele pod pojížděcím kolem [mm] 
d1 ......  průměr hřídele v převodovce [mm] 
e ........  součinitel valivého tření [-] 
e1 .......  mezní hodnota pro výpočet ložisek [-] 
Fa ......  axiální síla [N] 
Fr .......  radiální síla [N] 
FB ......  reakce působící v podpoře  B [N] 
FC1 ....  reakce působící v místě C [N] 
FC2 ....  reakce působící v místě C (s opačnou axiální silou) [N] 
FD1 ....  reakce působící v místě D [N] 
FD2 ....  reakce působící v místě D (s opačnou axiální silou) [N] 
Fm ......  síla působící na kolo pouze od jeřábového mostu [N] 
Fmax ....  maximální zatížení pojezdového kola [N] 
Fmin ....  minimální zatížení pojezdového kola [N] 
Fp ......  síla od pohyblivých částí jeřábového mostu [N] 
Fsp .....  zpomalující síla [N] 
Fzp .....  zrychlující síla [N] 
f ........  součinitel tření mezi koly a kolejnicí [-] 
fBmin ...  minimální provozní faktor [-] 
fč ........  součinitel čepového tření [-] 
fh .......  součinitel trvanlivosti [-] 
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fn .......  součinitel počtu otáček [-] 
Gč ......  hmotnost jeřábové kočky [kg] 
Gk ......  konstrukční hmotnost jeřábu (včetně kočky a háku) [kg] 
Gm .....  hmotnost jeřábového mostu [kg] 
Go .....  hmotnost celková [kg] 
Gp ......  hmotnost pohyblivých části po jeřábovém mostě [kg] 
Gz ......  hmotnost zátěže  [kg] 
g ........  tíhové zrychlení [mּs-2] 
i .........  převodový poměr [-] 
J ........  moment setrvačnosti elektromotoru [kgּm2] 
K .......  zatížení poháněných kol jeřábu [N] 
Km .....  materiálová charakteristika [-] 
k ........  součinitel závislý na materiálu a druhu provozu  [MPa] 
k1 ......  součinitel bezpečnosti vyjadřující účel součásti [-] 
k2 ......  součinitel bezpečnosti vyjadřující druh provozu [-] 
k3 ......  součinitel spolehlivosti materiálu [-] 
kc .......  celková bezpečnost [-] 
kD ......  minimální dovolená bezpečnost [-] 
kσ .......  bezpečnost v ohybu [-] 
kτ........  bezpečnost v krutu [-] 
L .......  rozpětí jeřábového mostu [mm] 
L1 ......  minimální vzdálenost mezi kočkou kolejnicí  [mm] 
Lh ......  trvanlivost ložiska [h] 
l1 .......  délka pera (převodovka) [mm] 
l2 .......  délka pera (pojezdové kolo) [mm] 
MOA ..  ohybový moment vztažený k místu A [Nmm] 
MOC ..  ohybový moment vztažený k místu C [Nmm] 
M2 .....  výstupní kroutící moment převodovky [Nm] 
Mb .....  brzdný moment na jeden motor [Nm] 
Mn .....  jmenovitý moment elektromotoru [Nm] 
MO I-V .  ohybové momenty v průřezech I až V [Nmm] 
MOmax  maximální ohybový moment [Nm] 
Mp .....  moment motoru při krátkodobém provozu [Nm] 
Mrozj ..  moment jednoho motoru potřebný k rozjezdu [Nm] 
Msp ....  setrvačný moment posuvných hmot, redukovaných na hřídel motoru [Nm] 
Msr ....  setrvačný moment rotujících hmot, redukovaných na hřídel motoru [Nm] 
Mst ....  moment pasivních odporů, redukovaných na hřídel motoru [Nm] 
Mt .....  moment motorů při ustálené rychlosti [Nm] 
m .......  celkový počet kol [-] 
m1 .....  počet nepoháněných kol [-] 
mp .....  hmotnost pohonu [kg] 
n2 ......  výstupní otáčky z převodovky [min-1] 
nk .......  otáčky pojížděcích kol [min-1] 
nm ......  otáčky motoru [min-1] 
P ........  ekvivalentní dynamické zatížení ložiska  [N] 
Pn ......  jmenovitý výkon elektromotoru [W] 
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Po ......  výkon motorů při ustálené rychlosti [W] 
Pp ......  krátkodobý zvýšený výkon elektromotoru [W] 
pD ......  dovolený tlak na pero  [MPa] 
R .......  poloměr pojížděcího kola [mm] 
Re ......  mez kluzu materiálu – hřídel [MPa] 
Rm .....  mez pevnosti materiálu – hřídel [MPa] 
rk .......  poloměr křivost v kořeni vrubu [mm] 
r ........  poloměr hřídele pod pojížděcím kolem [mm] 
S1 ......  plocha pera v kontaktu s plochou náboje (převodovka) [mm2] 
S2 ......  plocha pera v kontaktu s plochou náboje (pojížděcí kolo) [mm2] 
T .......  tažná síla [N] 
T´ .......  jízdní odpor na poháněných kolech [N] 
t1 .......  hloubka pera (převodovka) v hřídeli [mm] 
t11 ......  hloubka pera (převodovka) v náboji [mm] 
t2 .......  hloubka pera (pojížděcí kolo) v hřídeli [mm] 
t21 ......  hloubka pera (pojížděcí kolo) v náboji [mm] 
tr min ...  minimální doba rozběhu jeřábového mostu [s] 
ts min ...  minimální doba zastavení jeřábového mostu [s] 
tr ........  doba rozběhu jeřábu [s]  
V .......  rotační součinitel [-] 
v ........  rychlost pojezdu jeřábu [mּmin-1] 
vv .......  součinitel velikosti [-] 
X .......  součinitel pro výpočet ložisek [-] 
YL .....  součinitel pro výpočet ložisek [-] 
Y .......  doba využívání jeřábu [h] 
z ........  poměr celkového počtu kol k počtu poháněných [-] 
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